

















































































































manual  que  presentamos  aquí  se  centra  solo,  pero  en mayor  profundidad,  en    los  criterios 
utilizados y estandarizados a nivel europeo para la interpretación de los anillos de crecimiento 
anual en  los otolitos  (lectura de otolitos) de  la  sardina Atlántica Europea. Este manual  tiene 
como finalidad servir de referencia para los lectores de edad de la sardina en los laboratorios 
del  IEO y   pretende también ser una guía para el entrenamiento de  los nuevos participantes 
(lectores)  en  la  determinación  de  la  edad  en  los  otolitos  de  sardina,  para  suplementar  y 










Norte  a  Mauritania  y  Senegal,  y  también  a  través  del  Mar  Mediterráneo  occidental  y 
septentrional (Parrish et al., 1989). Dentro de las aguas atlánticas europeas, la sardina se pesca 
principalmente  en  las  aguas  costeras  de  la  Península  Ibérica  por  los  cerqueros  españoles  y 
portugueses, en el Golfo de Vizcaya por los cerqueros y arrastreros (ICES, 2007) y en el Canal 
de la Mancha por redes de deriva (Culley , 1971).  









meses  y  el  pico  varía  entre  diciembre  y  febrero  (Nunes  et  al.,  2011).  Desde  el  oeste  de  la 
Península  Ibérica  hasta  el  norte  de  Francia,  el  pico  de  puesta    se  desplaza  progresivamente 
hacia  finales  de  primavera  y  en  el  Canal  de  la  Mancha  hay  un  doble  pico  claro,  con  los 
principales períodos de puesta en primavera / verano y de nuevo en el otoño (Southward et 
al., 1988 ; Solá et al., 1992; Stratoudakis et al., 2007). 
El  crecimiento  es  fuertemente  estacional,  ocurriendo  principalmente  fuera  de  la  época  de 
puesta.  El  crecimiento  en  longitud  es  mayor  a  finales  de  la    primavera  y  en  verano.  La 
condición corporal y el contenido en  grasa tienen sus mayores valores a principios de otoño 
(cuando  el  desove  se  reduce),  y  los  valores  más  bajos  se  observan  a  finales  de  invierno  / 
principios de la primavera cuando finaliza la puesta (Bandarra et al., 1997; Nunes et al., 2011). 





longitud  máxima  y  en  la  talla  por  edad  (Andreu  y  Plaza,  1962;  Silva  et  al,  2008).  Estas 
variaciones  geográficas  son  generalmente  suaves,  pero  dan  lugar  a  diferencias  sustanciales 
cuando  se  comparan  zonas  distantes:  por  ejemplo,  en  las  edades  jóvenes,  las  sardinas 
procedentes de Francia son más grandes que las del norte de Portugal  (2 cm), y estos últimos 
son  más  grandes  que  las  del  Golfo  de  Cádiz  (1  cm).  Hay  trayectorias  divergentes  del 










modelo  de  crecimiento  Von  Bertalanfy  (Meneses,  2003).  Hasta  donde  se  sabe,  no  se  ha 
investigado  el  crecimiento  de  los  otolitos  de  sardinas  adultas  en  la  zona  Ibérica;  de  la 











de  las áreas de  la distribución de  la  sardina  (ICES 2020).  Sin embargo,  la periodicidad de  las 
zonas  de  crecimiento  de  otolitos  ha  demostrado  ser  anuales  en  el  noroeste  de  España  y 
Portugal a partir de estudios de la evolución mensual del borde del otolito (Jorge y Monteiro, 
1980; Álvarez y Porteiro, 1981) o el análisis de frecuencia de tallas (Pertierra y Morales‐ Nin, 
1989).  Las  edades  relativas  validadas  con  el  análisis  del  incremento marginal  fueron  de  0‐5 
años de edad.  
En el  taller  de  lectura de  edad 2011  (ICES,  2011),  se  estudió  la  estacionalidad del  borde del 
otolito utilizando un modelo lineal generalizado (GLM). La proporción de los bordes hialinos se 












mínimos  en  julio‐agosto.  También  en  el  taller  de WKARAS  2011  se  abordó  el  problema  del 
primer anillo anual. Muestras utilizadas en el taller mostraron que el diámetro del primer anillo 







la  cohorte  fueron  consistentes  con  la  edad  en  días  para  la  mayoría  de  los  juveniles, 
proporcionando evidencia de que el primer anillo anual está correlacionado con la longitud de 
los peces en el momento de su formación. 
La  convención  de  la  fecha  de  nacimiento  (1  de  Enero)  coincide  en  la mitad  de  la  época  de 








numeradas  y  se  cubren  los  otolitos  con  una  resina  inerte.  En  algunos  casos,  los  otolitos 
también se pueden observar en agua dulce sobre fondo negro. Sin embargo, en este caso, se 
recomienda un máximo de 2 minutos del otolito en agua. 
























 Se  asume  que  esta  especie  forma  cada  año  una  zona  hialina  y  una  zona  opaca 
















la  segunda  parte  del  año  (después  de  la  formación  de  zonas  opacas)  la  edad 




empiezan a  formar   el borde opaco antes que  las sardinas mayores, como ocurre en 
otros  peces  pelágicos.    Así,  si  el  borde opaco  es  ancho en  la  primera mitad del  año 







 Teniendo en cuenta  los estudios de validación de anillos diarios en  larvas de sardina 
(Alemany & Alvarez,  1994)  y  de  la  corroboración  de  un  falso  anillo  (check)  formado 
antes del primer anillo de invierno, se recomienda medir el primer  anillo translúcido y 
todos aquellos anillos que se encuentren desde el núcleo a   una distancia menor de 
1000  µm  (1  mm)    deben  ser  considerados  como  checks.  Sin  embargo,    estas 
mediciones  no  hay  que    tomarlas  como  regla  para  identificar  los  checks,  sino 
simplemente  como  información  auxiliar  en  los  casos  en  que  el  primer  anillo  hialino 








  Para  cada  otolito,  se  debe  registrar  el  número  de  anillos  hialinos  de  invierno 
verdaderos, el tipo de borde, la edad asignada y la  credibilidad (ver sección 7 de este 
documento);  también  deben  registrarse  los  anillos  falsos  y  otras  características 
relevantes del otolito (por ejemplo, otolitos cristalizados). 
 
  El  porcentaje  de  bordes  opacos  /  hialinos  podría    calcularse  para  cada  muestra 




















Los  desacuerdos  en  la  identificación  del  primer  anillo  anual  son  a menudo  causados  por  la 





medida,  considerarían  este  primer  anillo  como  anual.  Estos  últimos  lectores,  por  ejemplo  
podrían interpretar este anillo como un verdadero anillo de invierno para una sardina nacida 
en la época de desove de otoño.  
Se han  realizado diferentes estudios,  y en general  los  resultados disponibles hasta ahora no 





micrometico  con  un  aumento  de  20x)  deben  ser  considerados  como  checks.  Sin  embargo,  
estas  mediciones  no  hay  que    tomarlas  como  regla  para  identificar  los  checks,  sino 
simplemente  como  información  auxiliar  en  los  casos  en  que  el  primer  anillo  hialino  esté 
formado débilmente y los lectores tengan serias dudas sobre su confiabilidad como verdadero 
anillo de invierno. 
Con  un  aumento  de  20X  ese  anillo  que  se  considera  falso,  y  que  aparece  reiteradamente, 







En el  taller WKARAS 1  (ICES, 2011) se discutieron dos problemas relacionados con el  tipo de 




De  acuerdo  con  el  protocolo  de  la  lectura  de  la  edad,  un  borde  hialino  se  cuenta  como  un 
anillo  anual  en  el  primer  semestre  pero  no  en  el  segundo  semestre,  es  decir,  en  el  primer 








los  anillos,  sobre  todo  de  las  bandas  opacas  que  reflejan  la  desaceleración  del  crecimiento. 




Los  patrones  del  borde  difieren  con  la  edad  entre    las  zonas  de  Portugal  y  en  el  Golfo  de 
Vizcaya (WKARAS, 2011). En las zonas portuguesas, en general, la variación en la proporción de 
bordes hialinos es gradual durante los meses para las diferentes edades y también es el retraso 
en  la  formación  del  borde  opaco  con  la  edad  (a  mayor  edad  empieza  a  formarse  el  borde 
opaco mas  tarde).  La  proporción mínima  de  bordes  hialinos  tiene  lugar    alrededor  de  junio 
para los de edad 1,  julio para los de  edad 2 y agosto para los de  las edades 3 y 4. En el Golfo 
de  Vizcaya,  el  patrón  del  borde  cambia  sustancialmente  entre  la  edad    1  y    las  edades 
restantes: para los de  1 año de edad, la proporción hialina declina abruptamente alrededor de 
mayo  y  se mantiene  cerca  de  cero  hasta  septiembre, mientras  que  en  las  edades  2‐4  años 
sigue siendo alta la mayor parte del año y alcanza valores mínimos en julio‐agosto. 
En el WKARAS1 (ICES, 2011) se consideró que la precisión de la lectura de la edad de la sardina 
podría mejorarse teniendo en cuenta  las diferencias en  la  formación estacional del borde de 
los otolitos relacionadas con la edad.  
Así, para  la sardina se deben utilizar  fechas diferentes, de acuerdo con  la edad del pez, para 





Se  debe  considerar  también  el  tamaño  (anchura)  del  borde  hialino  para  decidir  sobre  su 
formación, es decir, para decidir  si  se corresponde con el pasado  invierno   o con el próximo 
invierno.  Además  hay  que  considerar  la  anchura  de  la  zona  opaca  previa  a  ese  borde 
presuntamente hialino.  Esto implica una aplicación flexible de la regla del "borde" Las fechas 





















































 A  continuación,  intentar  interpretar  el  otolito:  ¿Qué  anillos  hialinos  de  invierno  se 
pueden reconocer y que resulte en un patrón de crecimiento coherente? ¿Cuánto ha 
crecido  el  borde  del  otolito  durante  todo  el  año  hasta  su  captura?  ¿El  patrón  de 
crecimiento  anual  resultante  y  la  formación  de  borde  coinciden    con  el  conocido 
patrón de crecimiento   de  los otolitos de sardina y  la estacionalidad de  la  formación 
del borde por edades? 
 Si  se  logra  una  interpretación  coherente,  entonces  aplicar  la  regla  de  asignación  de 
edad correspondiente a la fecha de nacimiento adoptada para la población (en nuestro 
caso  el  1  de  enero).  Si  no  se  logra  una  interpretación  coherente,    intentar  otra 
interpretación o descartar el otolito. 






Para  cada  otolito,  se  recomienda  registrar  la  siguiente  información:  número  anillos  de 
invierno hialinos verdaderos, tipo de borde, la edad asignada y la credibilidad (ver Sección 7 de 
este  documento),  así  como  también  si  se  detectaron  falsos  anillos  (checks)  y  si  los  otolitos 
















examinarlos  nuevamente.  Si  la  edad  estimada en  la  2ª  lectura  es  la misma que  en  la  1ª,  se 
asigna dicha edad como edad final del individuo. Si persisten las dudas entre las dos edades, se 
lee una 3ª vez, asignándose la edad más frecuente de las tres o bien dejándose la edad con dos 
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